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Procede et dispositif pour ('attribution selective de ressources d'une unite de commande a un parmi ptusieurs 
utilisateurs. 



Procede et dispositif (35) pour attribuer une ressource 
telle que la memoire morte d'une unite de commande a un 
parmi plusieurs utilisateurs 1 a 6 en fonction de leur ordre de 
priorite et d'un principe de partage du temps entre les 
utilisateurs r6alisant des operations les plus longues. Lors- 
qu'un utilisateur realisant une operation longue est selec- 
tionne it est maintenu occupe pendant toute la duree de 
I'operation, mais les autres utilisateurs peuvent §tre selec- 
tionnes. 
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PROCEDE ET DISPOSITIF POUR L» ATTRIBUTION SELECTIVE 
DE RESSOURCES D'UNE. UNITE DE COMMANDE 
A UN PARMI PLUSIEURS UTILISATEURS 

Description 

Domaine Technique 

La presente invention conceme un procede utilisable dans une 
unite de commande centrale destinee a un controleur de commu- 
nications ou a un ordinateur, pour gerer les differentes 
taches a effectuer par 1' unite de commande centrale et un 
dispositif pour mettre en oeuvre ledit procede. 

L» unite de commande centrale d'un systeme de traitement de 
donnees, tel gu'un controleur de communications ou ordinateur, 
est un element qui comporte des res sources destinees a effec- 
tuer differentes taches. Ces ressources sont a la disposition 
de plusieurs dispositifs utilisateurs dans le systeme pour 
effectuer a la demande de ces dispositifs, les taches neces- 
saires pour le traitement des donnees. Dans un tel environne- 
ment la presente invention concerne un procede et un disposi- 
tif pour affecter les differentes taches a realiser par des 
ressources de 1' unite de commande centrale suivant une organi- 
sation par priorites et un principe de partage du temps entre 
les dispositifs utilisateurs realisant les operations les plus 
longues. 

Art Anterieur 

Dans le domaine des systemes de traitement de donnees, il est 
connu d'attribuer des priorites aux demandes de service, aux 
demandes d ' interruption de programmes faites par des periphe- 
rigues a 1- unite de commande centrale. Par exemple, dans la 
publication IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol. 19, No. 11, 
avril 1977, pages 4354-4356 est decrit un systeme de'traite- 
ment de donnees comportant une unite de traitement centrale a 
laguelle sont connectes des dispositifs d f entree/sortie par un 
bus. Pour controler le trans fert des donnees, 1 'unite de 
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traitement centrale execute des instructions contenues dans - 
une memoire. II y a deux types de dispositifs d' entree/sortie: 
pour les uns les trans ferts de donnees sont contrdles par 
programme et sont servis suite a une demande d 1 interruption, 
les autres attaches au bus d* entree/sortie par un contrdleur 
microprogramme sont servis par vol de cycle. Dans ce systeme, 
des moyens sont prevus pour que les signaux de demande de vol 
de cycle emanant d'un dispositif fonctionnant dans ce mode 
soient selectionnes suivant un ordre de priorite et aient 
priori te sur les demandes d 1 interruption aux differents ni- 
veaux possibles dans 1' unite de traitement centrale exception 
faite des demandes d • interruption pour causes d'erreurs. Ce 
dispositif ne conceme done que 1 1 attribution de priorites a 
des dispositifs d' entree/sortie. 

Or dans une unite de commande centrale d'un controleur de 
communications ou un ordinateur, de nombreux utilisateurs 
peuvent necessiter qu'il leur soit affecte une ressource 
primordiale intervenant dans l 1 execution de pratiguement 
toutes les taches avec les unites d 1 entree/sortie considerees 
comme utilisateurs externes ou avec d 1 autres utilisateurs 
internes a l 1 unite. Par exemple, tous ces utilisateurs doivent 
avoir acces a la memoire morte contenant les mots de commande 
necessaires a 1' execution des operations de 1' unite de com- 
mande controlees par les instructions du programme emmagasinee 
dans la memoire principale. 

En consequence dans le cas ou les utilisateurs sont nombreux 
et ou certains ont a effectuer des taches tres longues on ne 
peut pas attribuer 1' acces a cette ressource sur une base de 
priorite uniquement, car une fois la memoire affectee a un 
utilisateur ayant a realiser une tache tres longue, elle 
resterait non disponible trop longtemps pour les autres utili- 
sateurs. 

Une solution a ce probleme consisterait a prevoir plusieurs 
ressources qui peuvent etre affecter en parallele a plusieurs 
utilisateurs. Mais cette solution n'est en fait pas rentable 
car ces ressources resteraient quand meme souvent inutilisees. 
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Resume de la Presente Invention 



Un objet de la presente invention est done de realiser un 
procede et un dispositif le mettant en oeuvre permettant 
d'attribuer une ressource primordiale dans un controleur de 
communications ou un ordinateur a un utilisateur selectionne 
parmi tous les utilisateurs possibles de cette ressource sur 
une base de priorites et de partage du temps entre les utili- 
sateurs realisant des operations longues. 

Un autre objet de la presente invention est de realiser un tel 
procede et un tel dispositif qui resolvent les problemes 
d f engorgement en assurant qu'un utilisateur puisse toujours 
etre servi. 

Le procede conforme a la presente invention permet d'attri- 
buer au moins une ressource commune d'une unite de commande 
centrale a programme emmagasine executant les instructions du 
programme par cycle, a plusieurs utilisateurs internes a 
1' unite ou utilisateurs d ! entree/sortie externes permettant a 
des dispositifs d 1 entree/sortie de communiquer avec l'unite de 
commande centrale. Les dispositifs peuvent communiquer par des 
operations dj entree/sortie initialisees par programme ou par 
des operations initialisees par eux-memes. Les taches a effec- 
tuer par les utilisateurs internes necessitent moins de cycles 
de 1 ! unite de commande que les taches des utilisateurs exter- 
nes. Le procede consiste a affecter a tous les utilisateurs 
internes et externes un ordre de priorite suivant lequel les 
appels a 1 'utilisation de la ressource seront traites, a 
recevoir tous les appels a 1 1 utilisation de la ressource par 
un des utilisateurs et a generer un signal de selection attri- 
buant la ressource commune a un des utilisateurs selectionne 
en fonction de sa priorite, Lorsque 1 1 appel selectionne est 
destine a permettre l'acces a la ressource pour un utilisateur 
externe communiquant par une operation initialisee par pro- 
gramme et que cet utilisateur est occupe, I 1 appel est mis en 
attente et n'est traite que lorsque cet utilisateur devient 
libre, de fagon que d'autres utilisateurs puissent etre selec- 
tionnes et servis pendant ce temps. Lorsque l 1 appel selection- 
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ne est destine a permettre 1 • acces a un utilisateur externe 
communiquant avec 1' unite centrale par une operation initiali- 
see par un dispositif d 1 entree/sortie generalement en vol de 
cycle, un cycle de 1' unite est affecte a cet utilisateur pour 
le transfert des donnees, 1 1 utilisateur restant ensuite occupe 
et ne pouvant done plus etre selectionne pendant plusieurs 
cycles pour permettre l'achevement de 1' operation, au cours 
desguels d'autres appels peuvent etre selectionnes . 

Le dispositif de la presente invention comporte des moyens 
pour effectuer les differentes etapes du procede d« attribu- 
tion. 

D'autres objets, caracteristiques et avantages de la presente 
invention ressortiront mieux de 1' expose qui suit, fait en 
reference aux dessins annexes a ce texte, qui representent un 
mode de realisation prefere de celle-ci. 

Brieve Description des Dessins 

La figure 1 represente le schema global d'un contr61eur de 
communications. 

La figure 2 represente le schema de circulation des donnees 
d'une unite de commande centrale du controleur de communica- 
tions du type represente sur la figure 1, dans laquelle peut 
etre appliquee la presente invention. 

La figure 3 represente un schema general montrant comment peut 
etre mis en oeuvre le procede de 1' invention. 

La figure 4 represente le deroulement d'une succession d« ins- 
tructions et les operations qui se passent lorsqu'un appel 
d'un utilisateur par une operation AIO est selectionne. 

La figure 5 represente le deroulement d'une succession d' ins- 
tructions et les differentes operations qui se passent lors- 
qu'un appel d'un utilisateur pour une operation d' entree/sor- 
tie est selectionne et que cet appel est mis en attente. 
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La figure 6 represente le deroulement d'une succession d 1 ins- 
tructions et les differentes operations qui se passent lors- 
gu'un appel d'un utilisateur pour une operation d* entree/ 
sortie est selectionne. 

La figure 7 represente le symbolisme qui sera utilise dans les 
figures 8 a 12 et la representation logique correspondante . 

La figure 8 represente le circuit 50 pour la generation de 
signaux de selection a 1' exception de ceux concernant les 
interfaces I0C1 et IOC2. 

La figure 9 represente le circuit 60 pour la generation du 
signal de selection de l 1 interface I0C1. 

La figure 10 represente le circuit 70 pour la generation du 
signal de selection de 1' interface IOC2 . 

La figure 11 represente le circuit 80 pour la generation de 
1 ' information d'etat PIO. 

La figure 12 represente le circuit 90 pour la generation de 
l'indicateur d 1 utilisateur CCUI. 

En reference a la figure 1, on va decrire un controleur de 
communications pour montrer une application de la presente 
invention. Le controleur de communications controle 1' echange 
de donnees entre des terminaux connectes aux lignes de commu- 
nications et un systeme de traitement central CPU 1, qui peut 
etre un ordinateur du type IBM 370. 

Pour qu'un echange ait lieu dans le sens terminaux, vers 
systeme central CPU, le controleur a pour fonction de balayer 
les lignes de communication, de multiplexer les donnees arri- 
vant sur ces lignes et de transmettre le train de donnees 
ainsi obtenu au systeme central par un canal grande vitesse. 

Pour qu'un echange ait lieu dans le sens systeme central vers 
terminaux, le controleur recoit les donnees multiplexes a 



transmettre a partir du systeme central sur un canal a grande , 
Vitesse, demultiplexe les donnees et les achemine aux termi- 
naux desires designes par adressage. 

Comme on peut le voir sur la figure 1, le controleur comprend 
un unite de commande centrale CCU 2, qui est du meme type que 
celle utilisee dans le controleur de communication IBM 3705. 
Cette unite de commande est un processeur qui fonctionne sous 
commande d'un programme de controle de reseau, a plusieurs 
niveaux d ' inter ruption . Chaque evenement lorsqu'il se produit 
cree une interruption a un niveau donne du programme, qui fait 
que le code de traitement de 1' evenement se deroule. L' unite 
de commande CCU est associee a une memoire principale 10 et a 
des interfaces de commande d « entree/sortie IOC1, IOC2 et MIOC. 

Aux deux premieres interfaces IOC1 et I0C2 sont attaches deux 
bus d« entree/sortie, BUS 101 et BUS 102- Le systeme de traite- 
ment central est connecte aux bus 101 et 102 par un adaptateur 
de canaux CA, 3. 

Des adapteurs de lignes LA-1 a LA-n sont connectes en paralle- 
ls aux bus d' entree/sortie, BUS 101 et BUS 102. Chaque adap- 
teur de lignes assure le balayage d'une partie des lignes de 
communications a gerer par le controleur. En consequence, le 
nombre des adapteurs varie suivant la configuration du reseau. 

Chaque adapteur de ligne comporte un dispositif de balayage S 
proprement dit, qui comporte des memoires dans lesquelles sont 
stockees les donnees regues ou a transmettre et un micropro- 
cesseur preprograming SP qui permet de decharger 1' unite de 
commande centrale de certaines fonctions, fonctions qui con- 
cement notamment le traitement des donnees sur les lignes 
connectees a 1' adapteur de lignes associe. 

A 1' autre interface MIOC est connecte un bus d' entree/sortie 
BUS 103. A ce bus est attache par 1 ' intermediate d'un adap- 
teur 4, un systeme de maintenance MS 5. Ce systeme de mainte- 
nance et de service est aussi un processeur avec un microcode 
de commande. II est connecte a une unite a disque 6 par un 
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adapteur 7 associ£ et a une console 8 comportant un ecran 
d'affichage et un clavier par un adapteur associe 9* La conso- 
le est un terminal qui peut etre du type 3101. 

Ce systeme de maintenance et de service a trois f onctions . II 
permet a 1 f operateur de surveiller le controleur en controlant 
et analysant les actions effectu<§es et faciliter le depannage 
en permettant I'isolement et la reparation des erreurs de 
programmation et des pannes a la fois dans le controleur et le 
systeme de maintenance lui-meme. De plus il est utilise pour 
executer des services notamment le chargement des programmes 
I PL, la lecture et 1 1 ecriture de registres, et, . Pour ce 
faire, le programme de commande du reseau dans l'unite CCU 
comporte des procedures de recuperation apres erreur qui 
permettent au controleur de ne pas etre affecte par les er- 
reurs plysiques ou les erreurs de transmission intermittentes . 
Ces procedures sont executees automatiquement lorsqu'une 
erreur de transmission se produit. Si elles ne permettent pas 
au controleur de se retablir le programme reporte une condi- 
tion d 1 erreur, Le systeme de maintenance rassemble les enre- 
gistrements des erreurs se produisant dans le controleur et 
les transmet au systeme central sous forme de messages d'aler- 
te. Le systeme central prend en compte chaque message d'alerte 
pour trouver la strategie applicable a la determination du 
probleme. 

De plus des routines de diagnostic sont a la dispositif du 
personnel de maintenance pour trouver les pannes. Ces routines 
resident dans le fichier de 1 'unite a disque et peuvent en 
consequence etre appelees meme si le systeme central, le canal 
ou le controleur est en panne. 

On va maintenant decrire en reference a la figure 2, le schema 
de circulation des donnees d'une unite de controle afin de 
montrer les differentes ressources a partager par differents 
utilisateurs conformement a la presente invention. Cette unite 
de commande comprend les circuits et les chemins de donnees 
qui permettent d' executer un jeu d 1 instructions constitue par 
les cinquante et une instructions du controleur IBM 3705 
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auxquelles ont ete ajoutees deux instructions sup9ft§e%&?fts 
qui seront donnees ulterieurement. De plus, ils permettent 
d'adresser la memoire, de realiser le traitement logique et 
arithmetique des donnees et de commander les adapteurs qui 
sont attaches a cette unite. 

Cette unite comprend une memoire locale 20 dans laquelle sont 
definis a des positions d'adresses donnees, quarante registres 
generaux utilises par le programme de controle pour 1' execu- 
tion des instructions et le traitement de donnees. Ces regis- 
tres sont repartis en cinq groupes de huit registres. Chaque 
groupe est affecte a un niveau de programme parmi l'es cinq 
niveaux de programme. Ceci permet au programme a un niveau 
d'etre interrompu a un autre niveau sans qu'il soit necessaire 
de sauver le contenu des registres. 

Elle comporte de plus des registres extemes qui sont utilises 
pour emmagasiner des informations necessaires pour la communi- 
cation entre le programme de commande et les circuits propre- 
ment dits. Ces registres externes contiennent de 1 « information 
interessant le fonctionnement des circuits et/ou du programme. 
En utilisant une instruction d' entree le programme de commande 
peut charger le contenu d'un registre externe dans un registre 
general ou il peut operer sur les donnees. Des instructions de 
sortie permettent de charger un registre externe avec le 
contenu du registre general determine par 1 ' instruction. Ces 
registres sont les suivants: 

Un registre d'adresse anterieur LAR 21 qui contient 
l'adresse de la derniere instruction executee avant 
1' instruction en cours d' execution. Ce registre LAR 21 
est charge a partir du registre d'adresse d • instructions 
IAR 22 au debut de 1' execution de chaque instruction. Un 
incrementeur 23 permet de faire passer le registre IAR a 
une valeur pointant sur l'adresse suivante. 

Un registre d' operation OP, 24, est utilise pour stocker 
les seize premiers bits (1/2 mot) de 1 « instruction en 
cours d» execution. Ce registre est charge a partir de 
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guatre registres de "recherche a l'avance" POP a-B 25 qui 
permettent de rechercher les instructions dans la memoire 
principale conneetee a 1 ' unit£ de commande par un inter- 
face . 

II comprend un registre d'adresse de memoire SAR 27 (22 bits 
donnees + 3 parites), un registre d'adresse d' instructions 
recherchees a l'avance PFAR 28 avec un incrementeur d'adres- 
ses, un registre d'ecriture de donnees en memoire WSDR 30. Une 
unite arithmetigue et logigue 31 permet d'effectuer les opera- 
tions arithmetiques et logigues commandees par le programme, 
cette unite etant associee a des registres de travail WKR 31 [ 
Le registre zr permet de stocker les donnees sur le bus Z. 

L ' interface MIOC communique avec 1' unite CCU par un registre 
MDOR 33 de donnees de maintenance. 

Les interfaces IOC i/2 comprennent deux registres: Un registre 
D, a 18 bits (16 bits information + 2 bits parite). Cest un 
registre tampon permettant l'echange de toutes les adresses, 
commandes et donnees de et vers les adapteurs, un registre A a 
25 bits (22 bits d' information + 3 bits de parite). 

La memoire morte 34 contient des mots de commande CW qui sont 
necessaires pour controler les operations a realiser par 
1* unite de commande. 

Cette unite etant du meme type que celle du controleur de 
communication IBM 3705, ne sera pas decrite plus en detail. Le 
chemin des donnees depend du deroulement des instructions du 
programme en memoire principale. 

Les deux instructions gui ont ete ajoutees au jeu d« instruc- 
tion du controleur IBM 3705 sont les suivantes: 

la premiere de ces instructions est une instruction d' entree/ 
sortie adapteur IOH du type RR (registre a registre ) de format 
suivant: 
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R2 



1 3 



! ! 
0 ! Rl ! 



X "50" 



i 



i 



4 5 7 8 



15 



Cette instruction provoque le transfert du contenu du registre 
determine par le champ Rl a un adapteur, canal ou ligne deter- 
mine par le contenu du champ R2 ou vice-versa. Cette instruc- 
tion est executable aux niveaux de programme 1, 2, 3 et 4 
seulement. Si on essaie de l'executer au niveau 5, il en 
resultera une demande d 1 interruption au niveau 1. Si le pro- 
cesseur ne recoit pas de reponse valide a l'interieur d'un 
temps predetermine, une interruption de niveau 1 "NON REPONSE 
ADAPTATEUR" se produit. Les registres de 1' unite de commande 
ne sont pas adresssables par cette instruction. X "50" signi- 
fie que 50 est un nombre hexadecimal. 

La seconde de ces instructions est une instruction d« entree/ 
sortie valeur immediate IOH du type RA, de format suivant: 









i 


00000 


1 Rl ! 


X "70" 


; 








i 



4 5 7 8 



15 16 



31 



Cette instruction transfere le contenu du registre determine 
par Rl a un registre externe ou vice-versa. Le registre de 
l'adaptateur externe est determine par le contenu du second 
demi mot de 1 ' instruction. Cette instruction peut etre utilise 
pour adresser les adapteurs de canaux, de ligne. 

Le systeme de maintenance MS 5 est accede par une instruction 
du meme type MIOH. Cette instruction au lieu d'utiliser les 
registres A et B de 1' interface IOC, utilise le registre MDOR 
pour les donnees et un registre LSAR dans la memoire locale 
pour les informations d'adresse. 
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Dans 1' unite de commande centrale la memoire morte ROS contro- 
le tous les composants: unite logique et arithmetique, regis- 
tres, acces a la memoire locale ou a la memoire principale. En 
consequence, 1 ' affectation de cette memoire morte a l'un des 
dispositifs utilisateurs entraine 1 ■ attribution de toutes les 
ressources de 1 'unite de commande a cet utilisateur. En effet, 
1' unite de commande fonctionne sous controle du programme 
emmagasine dans la memoire principale 10. Lors de 1» execution 
d'une instruction, le decodage du code operation de 1' instruc- 
tion provoque l'adressage d'un ou plusieurs mots de commande 
stockes dans la memoire morte, qui controlent le fonctionne- 
ment des differents composants. 

Sur la figure 2 est illustre de fagon tres generale comment le 
procede de la presente invention peut etre mis en oeuvre. A 
partir des appels BID emis par les differents utilisateurs, le 
dispositif mettant en oeuvre le procede d 1 attribution permet 
de generer des signaux de selection pour affecter la memoire a 
1 'utilisateur selectionne, sur .une base de priorite et de 
partage du temps entre les utilisateurs realisant des opera- 
tions longues. 

L* utilisateur 1 est le programme PGM dans la memoire principa- 
le qui envoie au dispositif de selection 35 un signal d'appel 
BID PGM suite au chargement des registre POP 25. 

L' utilisateur 2 est constitue par les interfaces IOC 1 et 2 . 
Cette .utilisateur permet aux adapteurs de communiquer avec 
1' unite de controle par deux types d' operations : AIO d'une 
part, operation declenchee par l'adapteur et Pio d' autre part, 
operation declenchee par le programme utilisant les instruc- 
tions IOH et IOHI . Ces operations seront detaillees par la 
suite. Deux signaux sont fournis au dispositif 32, a savoir un 
signal d'appel IOC 1/2 et un signal indiquant que 1' interface 
est occupee. IOC 1/2 OCC. 

L' utilisateur 3 est le mechanisme d 1 interruption MEC. INT. 
permettant de quitter un niveau de programme pour passer a un 
niveau de programme de priorite plus elevee. Ce mecanisme 
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fournit deux indications au dispositif 35, un signar ae Geman- 

de d 1 interruption de programme DEM INT PGM, et un signal 
indiquant que les operations se deroulent au niveau 1, NIV 1 
et qu'en consequence, toute demande d 1 interruption doit etre 
selectionnee. 

L'utilisateur 4 est le systeme de maintenance MS 5 qui envoie 
un signal de demande proprement dit BID MS et deux autres 
signaux, un signal indiquant que le systeme MS demande une 
operation qui necessite l 1 utilisation de 1' interface IOC 1/2, 
MS IOC et un signal envoye par le systeme de maintenance pour 
terminer une operation precedente dudit systeme dans 1' unite 
de commande : CCU MS RST CCU OCC. 

L'utilisateur 5 est un mecanisme d 1 etablissement d'une table 
de debranchement BT MEC qui permet de constituer en memoire 
une table des adresses des debranchements faits par le pro- 
gramme de commande, il envoie un signal d'appel GO BT. 

L'utilisateur 6 est un mecanisme de rebouclage de la table de 
debranchement BTW MEC qui permet de reboucler la table dans 
laquelle sont enregistres les debranchements, a son debut 
quand elle est pleine. Ce mecanisme envoie un signal d'appel 
BID BTW. 

Pour que les dif f erents appels puissent etre selectionnes par 
le dispositif 35 il faut aussi tenir compte de signaux de 
commande venant de 1' unite de controle. Ces signaux sont les 
suivants : 

"Limite operation" (OP BDY): 

signal actif pendant le dernier cycle de toute operation 
de 1' unite de commande. 



"Arret commande par erreur materiel" (H.ERR.CNT.ST. ) : 

signal actif lorsqu'une erreur materielle arretant 1« uni- 
te de commande est rencontree. 
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"Ecrire registre IAR" (W IAR) : 005 92 9 3 

signal actif lorsgue le registre d'adresse d ' instruction 
est ecrit. 



"Branchement inconditionnel en cours" (UN BR CU) 

signal actif lorsqu'un branchement conditionnel est en 
cours d f execution. 

"Branchement conditionnel pris" (CO BR TA): 

Signal actif lorsqu'un branchement conditionnel est 
detecte . 

"Branchement programme a faire" (PGM BR GO): 

signal actif lorsqu'un branchement doit etre realise. 

"Programme Arret" ( PGM STP ) : 

signal actif lors d'un arret de programme. 

"Programme Attente" (PGM WAIT): 

le programme attend (pas d 1 interruption, et niveau 5 
masque) . 

"Memoire Occupee" (STG BSY) : 

La memoire est occupee par une operation CCU. 

"Branchement, vider les registres POP" (BR. VID. POP): 

signal actif pour vider les registres dans lesquels sont 
stockees les instructions a 1 1 avance dans le cas d*un 
branchement . 

"ROS ecrire SAR" (ROS W. SAR): 

signal actif lorsque le registre SAR est ecrit. 

"MIOH" reponse en attente MI OH REP PEN 
MIOH attend reponse adapteur. 

Ces signaux sont fournis par l f unite de commande de la fagon 
suivante : 
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Le programme se trouve en memoire principale, par un mecanis- 
me de recherche d 1 instruction IPF 36, les instructions sont 
envoyees aux registres POP, 25 (figure 2). L 1 instruction a 
executer est decodee, par le circuit de d^codage d 1 instruction 
37 pour generer une adresse de mot de commande dans la ROS: 
ADR.ROS , suite a l f adressage de la memoire ROS, un mot de 
commande CW ROS a 108 bits est trans fere dans le regis tre de 
sortie 41. Ce mot de commande est modifie par une logique 38 
sous controle d'un circuit de controle 39 qui regoit des 
indications de differents points de I 1 unite de commande (note 
sur le bloc diagramme de circulation de donnees de la figure 
2) et des autres utilisateurs pour engendrer un mot de comman- 
de machine dans le registre 40. Ce sont certains des bits de 
ce mot de commande machine, fournis sur le bus 42, qui sont 
utilises par le mecanisme de priori te. Les autres etant utili- 
ses pour la commande de la circulation des donnees et d 1 autres 
pour la commande de la memoire. 

Cette disposition qui est classique dans les processeurs, ne 
fait pas partie de l f invention, elle n'est rappelee brievement 
que pour montrer comment le diapositif de la presente inven- 
tion s'integre dans I 1 ensemble CCU. 

Les signaux de selection sont generes par le dispositif de la 
presente invention qui sera decrit en detail par la suite. Les 
differents utilisateurs sont classes par priorites de la fagon 
suivante : 

Utilisateur 6: 

priorite la plus elevee, en effet le rebouclage doit etre 
possible immediatement apres qu f une condition de debran- 
chement a ete trouvee. 

Utilisateur 5: 

mecanisme d 1 etablissement d'une table de debranchements , 
cet utilisateur doit avoir une priorite superieure a 
celle du mecanisme &' interruption, 1 'utilisateur 3 et du 
programme utilisateur 1 qui peuvent provoquer des opera- 
tions resultant en des debranchements. 
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(sy steme de maintenance) a une priorite superieure a 
celle de 1 'utilisateur 1 (programme) de 1 'utilisateur 2 
(interruption) et de 1 'utilisateur 3 ( adaptateurs ) car il 
doit maintenir une commande globale de l f unite CCU* 

♦ 

Utilisateur 3: 

doit avoir une priorite superieure a celle du programme 
(utilisateur 1). 

Utilisateur 2: 

(BUS 101 et 2) doit: avoir une priorite superieure a celle 
du programme pour empecher le debordement des adapteurs- 
La priorite entre les bus 1 et 2 est basee sur le concept 
suivant: le bus dernier servi a la priorite la plus 
basse. 

Utilisateur 1: 
programme. 

De plus un partage du temps est prevu entre les utilisateurs 
realisant des operations longues. Dans le cas particulier de 
1 'application de l f invention a l f unite de commande du type de 
celle de la figure 1, ces utilisateurs sont 1 'utilisateur 2: 
IOC 1/2 pour les operations declenchees par les adapteurs AIO 
et 1 'utilisateur 1 programme pour les operations d l entree/ 
sortie IOH et IOHI. 

Chague signal de selection lorsgu'il est actif permet a l'ap- 
pel de 1' utilisateur correspondant d'etre selectionne. 

Le bus 10 (1 ou 2) est un bus bidirectionnel pour les bits 
d' information : 18 bits (16 bits donnees + 2 bits parite) et 
unidirectionnel pour les etiquettes et controles necessaires. 
Les signaux sur ce bus IO sont les suivants: 
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LIGNES DU BUS 10 




SENS 




ecu 




ADAPTEUR 


Entree Sortie 


10 






Etiquette adresse 


TA 






Etiquette donnee 


TD 




-> 


Sortie Lecture/Ecriture 


R/W 




-> 


Arret 


HALT 




-¥ 


Restauration 


RES 






Vol de cycle accepte haut 


CSGH 






Vol de cycle accepte has 


CSGL 






Demande vol de cycle haut 


CSRH 


< 




Demande vol de cycle bas 


CSRL 


< 




Multiplet valide 


VB 


< 




Demi-mot valide 


VH 


< 




Parite valide 


PV 


< 




Demande d 1 interruption supprime 


IRR 


< 




Fin de chaine 


EOC 


< 




Modificateur 


M 


< 




Multiplet de donnees 0 


BO 


< 


— > 


Multiplet de donnees 1 


Bl 


< 


— > 



On va maintenant decrire le deroulement des operations resul- 
tant d'une instruction IOH ou IOHI. 

Lorsqu'une instruction IOH ou IOHI est decodee, 1' interface 
IOC est testee, si elle est trouvee libre le champ. R2 pour 
1' instruction IOH ou I pour 1 « instruction IOHI est charge dans 
le registre D et le champ Rl (champ de donnees est charge dans 
le registre A dans le cas d'une operation d'ecriture. Ensuite 
l 1 operation est demarree et 1' IOC est indigue occupe. 

L'lOC initialise cette operation du type PIO (operation ini- 
tialisee par Programme ) en mettant au niveau haut les signaux 
10 et Sortie- Tous les adapteurs attaches a ce bus doivent 
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supprimer les demandes d 1 interruption qu 1 ils pouvaient etre 
entrain de presenter, doivent mettre au niveau haut la ligne 
IRR et doivent mettre au niveau bas la ligne VH. 

L 1 interface IOC place le contenu du registre D sur le bus de 
donnees. Une fois qu'il reconnait la fin du signal VH et apres 
le temps de traitement interne, la ligne TA est excitee. 

Tous les adapteurs qui regoivent le signal TA examinent les 
bits d'adresse pour determiner quel adapteur est adresse. 
L ! adapteur selectionne repond avec un signal VH. Lorsque 
1 ! interface IOC regoit VH il termine TA et enleve le contenu 
du registre D du bus de donnees. Apres avoir reconnu la fin de 
TA l f adapteur termine VH. 

A ce moment dans la sequence 10, l f operation dependra du type 
d 1 operation: lecture ou ecriture. 

Pour une operation d 1 ecriture, CCU vers adapteur, l f interface 
IOC place le demi-mot de donnees du registre determine par Rl 
sur le bus de donnees. Apres le temps de traitement interne 
1'IOC excite la ligne TD (etiquette donnees). Apres avoir 
reconnu cette etiquette TD, l 1 adapteur excite VH (demi-mot 
valide). Lorsque 1 1 IOC reconnait VH il termine les signaux TD, 
10, et sortie R/W et enleve les donnees du bus de donnees. Une 
fois qu'il a reconnu la fin de TD, 1 1 adapteur termine VH. 

Pour une operation de lecture/adapteur vers CCU, l f IOC termine 
sortie R/W et excite TD. Lorsque 1' adapteur reconnait TD il 
place les donnees demandees sur le bus de donnees. Une fois 
que les donnees ont ete placees avec une parite correcte, 
1 ! adapteur excite les lignes PV et VH. Apres le temps de 
traitement interne suivant la reconnaissance de VH, (la parite 
sera engendree si la ligne de parite valide n'est pas excitee) 
1'IOC chargera les donnees dans le registre D et un APPEL ROS 
IOC (utilisateur 2) est fait a la logique du CCU pour charger 
les donnees dans le registre specif ie par Rl. 
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Lorsque les donnees sont chargees dans le registre D, 1'IOC 
termine TD. 

Lorsque 1'adapteur reconnait la fin de TD il termine VH et PV 
et enleve les donnees du bus. Lorsque 1'IOC reconnait la fin 
de VH il termine ID. 

La fin du signal 10 fait que 1'adapteur precedemment selec- 
tion^ ne l'est plus. II s'ensuit que tous les- adapteurs qui 
ont des demandes d' interruption en attente envoient leurs 
demandes et terminent leur signal IRR. Tout adapteur qui n'a 
pas de demande d » interruption en attente termine son signal 
IRR a la reconnaissance de la fin du signal 10. Tous les 
adapteurs excitent VH avant de terminer IRR. 

Apres avoir reconnu que IRR n'est plus excite et que VH est 
excite, 1'IOC restaure le signal IOC occupe. 



On va 



maintenant passer a la description d'une operation AIO. 



Elle differe de 1' operation precedente en ce que le transfert 
des donnees est declenche et controle par 1'adapteur et que 
plusieurs unites de donnees peuvent etre transferees durant 
1' operation. 

Un adapteur demarre une operation AIO en excitant la ligne CSR 
(demande vol de cycle). A la reception de CSR, 1'IOC s'il 
n'est pas occupe amorce une operation IOC, et il se sxgnale 
alors occupe et met au niveau haut la ligne IO. Tous les 
adapteurs repondent de la meme facon que pour une operation 
PIO. Tous ceux qui regoivent le signal 10 excitent la Hgne 
IRR et tous ceux qui avaient precedemment places les demandes 
d' interruption sur le bus de donnees les enlevent et supprx- 
ment le signal VH. Le signal VH est aussi supprime s'il n'y 
avait pas de demande d 1 interruption. 

Lorsque 1'IOC a identifie que tous les adapteurs ont supprime 
leur signal VH, il excite la ligne CSG (vol de cycle accorde). 
Cette ligne relie par une boucle les adapteurs dans un ordre 
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de priority, si deux adapteurs font une demande de vol de 
cycle en meme temps, le premier adaptateur dans la boucle 
recevra le signal csg et empechera sa propagation en aval dans 
la boucle. 

Lorsqu'un adapteur demandeur, recoit le signal CSG, il place 
un mot de commande de vol de cycle CSCW sur le bus de donnees 
et excite VH et PV. II termine aussi CSR. 

Apres le temps de traitement interne suivant la reconnaissance 
de VH, 1'IOC verifie la parite du mot CSCW et termine l 1 opera- 
tion AIO si la parite n'est pas correcte en envoyant le signal 
HALT. 

A ce point de la sequence AIO, 1*I0C peut prendre di verses 
actions suivant la valeur chargee dans le CSCW. 



Le format 


du 


mot 


CSCW 


est 


le suivant: 






Bits 
















0 12 


3 


4 


5 


6 


7 8 9 


10 11 12 13 


14 


! I 

! 0 0 0 ! 
i i 


0 


i 

0 ! 
i 


x i 


D/I 


j j j 

! S/L ! W/R ! D 
! i i 


! PN 


j 
1 
i 



H/L 



Bits 0 a 1 doivent etre mis a zero 

Bit 2 = 0 s'il s'agit d f un adapteur CA 

= 1 s'il s'agit d'un adapteur LA 
Bits 3 et.4 mis a zero 
Bit 5 mis a 0 = CA 

mis a 1 = LA 

Bit 6 Direct/Interet (D/I). Une operation directe/ 

indirecte amorce tou jours un transfert et 
devient ensuite un transfert indirect • 
Ce bit est combine avec le bit 9. 

Bit 7 Court/long (S/L), ce bit n f a une signification 

que si le bit 6 ou le bit 9 est a 1. 
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Bit 8 Lecture/ecriture (R/W) . 

Bit 9 Direct (D) voir 6. 

Bit 10 0 = pas de systeme MS, 

1 = systeme MS 
Bits 11-14 PN indication du pointeur si bit 5 = 0. 
Bit 15 Haut/bas (H/L) 

Les bits 5, 11, 12, 13, 14 peuvent etre lus par le programme 
en utilisant une instruction d 1 entree 

si D/I=0 S/L=0 D=0. 

L'lOC fait un appel a la memoire ROS B ID IOC afin qu'un 
registre indicateur determine, indique par le mot CSCW soit 
charge de la memoire locale dans le registre A. Lorsque ce 
chargement est termine 1« operation indirecte peut commencer 

si D/1=0 S/L=Q D=l 

Dans ce cas le transfert des donnees se fait entre le registre 
indicateur (dans la memoire locale dont l'adresse est speci- 
fiee par le CSCW) et l'adapteur. L ' operation directe peut 
commencer immediatement 

si D/I=0 S/L=l D=l 

Cette configuration est traitee de la meme fagon par 1'IOC que 
pour D/l=l, S/L=l, D=l sauf qu'un mot complet est echange 

si. D/I=l S/L=l D=0 

Dans ce cas 1' operation directe dure jusqu'a ce que deux 
demi-mots soient charges dans le registre A et soient utilises 
pour adresser la memoire principale lorsqu'une operation 
indirecte est realisee 



si D/I=l 



S/L=0 D=0 
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Cette configuration est traitee de la meme f ago? ®$l§ ^>oi§: 
D/I=l, S/L=l, D=l sauf qu'un demi-mot est transfere. 

Le trans fert des donnees par une operation AIO se fait sous 
controle de 1' adapteur. L f adapteur au moyen du mot CSCW indi- 
que a 1*100 a quelle adresse en memoire 10 commencer a obtenir 
ou a charger les donnees. Une fois demarree l 1 operation se 
poursuit jusqu'a ce que 1 1 adapteur signale a 1'IOC qu'il doit 
s 1 arreter. 

La procedure d'echange des donnees entre l f IOC et l 1 adapteur 
est la meme que pour une operation PIO sauf pour le dernier 
trans fert. 

Si le dernier transfert est un transfert d'un demi-mot , 1 1 a- 
dapteur excite la ligne "fin de chaine" EOC au lieu de VH. 

Si le dernier transfert est un transfert de multiplet, vers ou 
en provenance d'un adapteur traitant des demi-mots, l f adapteur 
excitera la ligne modificateur M et multiplet valide VB. 

Lorsque 1 1 IOC reconnait EOC ou VB et M il termine TD (etiquet- 
te donnees). L f adapteur reconnait la fin de TD et supprime les 
donnees dans le cas d'une operation de lecture et termine EOC 
ou VB et M. 

Une extinction se produit dans 1' inter face IOC lorsgu'un 
adapteur ne repond pas (dans les 60 microsecondes ) a 1' excita- 
tion ou a la desexcitation de I'une quelconque des cinq eti- 
quettes d 1 interface VB; VH, EOC, IRR et M. Ceci provoque 
1 1 acheminement de la suite de I 1 operation en envoyant 1' eti- 
quette HALT aux adapteurs et une operation de verification de 
1'IOC est realisee. 

Puisque, en realite, comme represents sur la figure 1, il y a 
deux IOC1 et 2, qui sont independants l'un de l f autre, chaque 
IOC a deux lignes: vol de cycle demande, vol de cycle accorde, 
CSG. et CRS, a savoir CSGH et CSRM et CSRL, M signifiant prio- 
rity haute et L significant priori te basse. 



22 0059293 

On va maintenant montrer comment on peut realiser le partage 
du temps conformement au precede de la presente invention pour 
les utilisateurs realisant des operations longues: utilisateur 
2 (interfaces IOC1 et IOC2) pour les operations AIO et utili- 
sateur 1 (programme) pour les instructions IOH et IOHI. 

Supposons, que 1' unite de controle execute une sequence d' ins- 
tructions II; 12 , In, comme represents s enema tiquement 

sur la figure 4. Un cycle CCU dure une unite de temps (environ 
200 ns), on peut done voir que 1' execution des differentes 
instructions qui sont traitees en un nombre plus ou moins 
grand de cycles, prend un temps variable. Si au cours de 
1« execution d'une de ces instructions par exemple 13, 1' inter- 
face IOC1 presente un appel BID IOC1 pour une operation AIO, 
1' instruction 3 est terminee d'executer, et le cycle suivant 
de 1' unite CCU est affecte au transfert des donnees qui sont 
pretes puisque 1' appel ne se produit qu ' une fois que les 
protocoles de preparation des donnees sont acheves, comme on 
peut le voir dans la description d'une operation AIO. Ensuite 
1' interface IOC1 reste occupee pendant 100 cycles CCU, pour 
que les protocoles d'achevement de 1' operation puisse avoir 
lieu. Dans le cas d'une lecture, e'est-a-dire d'un transfert 
de donnees depuis la memoire, par le CCU a l'adapteur, 1« in- 
terface IOC attend un signal indiquant que le transfert est 
termine et dans le cas d'une operation d'ecriture e'est-a-dire 
d'un transfert de donnees depuis l'adapteur, au travers du CCU 
a la memoire 1« interface envoie un signal d« accuse de recep- 
tion, terminant 1' operation. 

Pendant ces cent cycles CCU, 1' interface IOCl est occupee, 
mais 1' unite de commande peut etre utilisee pour 1' execution 
d'autres instructions 14, 15 et un BID IOC2 pour une autre 
operation AIO peut etre presentee par la seconde interface 
IOC2. De la meme fagon que precedemment, un cycle CCU sera 
alloue a cette operation a la fin du traitement de 1' instruc- 
tion IS, et 1- interface I0C2 sera occupee pendant cent cycles 
CCU. 
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En ce qui concerne les instructions de type IOH et IOHI , 
lorsqu'elles sont decodees alors que l'adapteur implique est 
occupe, ces instructions sont mises en attente et tous les 
autres utilisateurs peuvent etre selectionnes sauf : 

le programme au niveau de 1 1 instruction IOH 

le systeme de maintenance MS 5 et l f interface IOC 

attache au bus occupe. 

Ceci est represents schematiquement sur la figure 5. Des 
instructions II 12, 13 sont executees au niveau X. A la fin de 
l f execution de 13, une instruction IOH ou IOHI est decodee 
mais 1* interface IOC correspondante est occupee. Cette ins- 
truction est alors mise en attente, tant que l f interface est 
occupee et ne sera traitee que lorsque l f interface deviendra 
libre. Pendant cet intervalle le programme peut se derouler a 
d 1 autres niveaux plus prioritaires sur la figure X-l, X-2 et 
d 1 autres utilisateurs peuvent etre servis, par exemple le 
systeme peut repondre a un appel du mecanisme d 1 etablissement 
de la table des branchements BT a des appels du mecanisme 
.d 1 interruption . 

Lorsque 1 r interface devient libre, 1 1 instruction IOH ou IOHI 
commence sa premiere phase d 1 execution. Ensuite lorsque la 
reponse de l'adapteur est regue, la seconde phase de 1* execu- 
tion a lieu. Entre les deux phases, tous les autres utilisa- 
teurs peuvent etre selectionnes sauf les suivants: 

Programme 

Mecanisme d 1 interruption 

Systeme de maintenance MS 5, et 1 1 interface mainte- 
nant occupee. 

Ceci est represents schematiquement sur la figure 6. 

Le circuit 35 de la presente invention genere suite aux diffe- 
rents appels a la memoire venant des utilisateurs et en tenant 
compte de ce concept de partage du temps entre les operations 
longues, des signaux de selection. 
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SEL. 


1 


Selection programme 




2-1 


Selection IOC-1 


SEL. 


2-2 


Selection IOC-2 


SEL. 


3 


Selection interruption 


SEL. 


4 


Selection MS 5 


SEL. 


5 


Selection mecanisme NT 


SEL. 


6 


Selection mecanisme BTW 



Le mecanisme de la presente invention est constitue par un 
ensemble logigue qui est represents en detail sur les figures 
8 a 12. 

Afin de simplifier la representation de 1' ensemble on a utili- 
se sur ces figures le symbolisme de la figure 7. Un bloc 
logique, tel que represents sur cette figure, realise une 
fonction logigue de signaux d' entree W,X,y Z. II foumit un 
signal actif sur sa sortie V, quand les signaux d' entree ont 
les valeurs representees dans la colonne gauche ou les valeurs 
representees dans les autres colonnes. 

Le nombre entre parentheses sur une ligne par exemple (3) a 
cote de W indique gu'en fait il y a trois lignes d' entree et 
la valeur 2 sur 1* entree correspondante indique que les si- 
gnaux decodes donnent la valeur 2, par exemple s'il y a trois 
lignes d 1 entree, la valeur des signaux sur ces lignes sera 
010. Partant de ces conventions il est tres facile pour l'hom- 
me de l'art de realiser le circuit logique correspondant. On a 
represents sur la figure 7, le schema logique equivalent. Dans 
le cas ou il y a deux colonnes, deux portes ET, ET 1 et ET 2 
sont conditionnees lorsque les conditions d' entree represen- 
tees par les deux colonnes sont remplies, c'est-a-dire des 
inverseurs INV sont places sur les entrees qui doivent etre a 
zero. Les sorties des portes ET 1 et ET 2 sont appliquees a un 
circuit OU qui fournit le signal de sortie V. 
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Le dispositxf de la presente invention est compose He cinq 
circuits 50, 60, 70, 80, 90. Le premier circuit 50 represents 
sur la figure 8, permet de generer les signaux de selection 
sauf ceux concernant les interfaces IOC. 

II comprend un circuit de maintient de polarite 100 qui regoit 
sur son entree 101 la commande S.BID BTW, pour etablir 1 1 appel 
BTW, en consequence, le signal BID BTW est fourni en sortie 
sur la ligne 102. 

Ce signal en meme temps que les signaux OP BDY, sur la ligne 
103 et H. ERR. CNTL. ST. sur la ligne 104, sont appliques au 
bloc logique 105 qui fournit en sortie, ligne 106, le signal 
SEL BTW. Ce circuit 105 ne comporte en fait qu'un circuit ET 
qui est conditionne lorsque les signaux d 1 entree ont les 
valeurs suivantes: ligne 102: 1, ligne 103: 1, ligne 104: 0. 

Le signal GO BT est applique par la ligne 107 a une bascule 
SRL 108 avec une entree de declenchement S et une entree de 
restauration R. La sortie 109 qui est active quand le signal 
GO BT est present constitue le signal d f appel BID BT sur la 
ligne 110. 

Un circuit logique 111 conditionne lorsque sa configuration de 
signaux d 1 entree est 1100, regoit, le signal de la ligne 109, 
le signal OP BDY, ligne 103; et le signal H. ERR CNT. ST. 
ligne 104 et le signal de la ligne 102 BID BTW, il fournit en 
sortie ligne 112 le signal SEL BT. 

La ligne 113 regoit le signal d ! appel du systeme de maintenan- 
ce BID MS et la ligne 114 le signal MS RST CCU OCC. Le bloc 
logique 115 qui est actif lorsque sa configuration d 1 entree 
est 11000, regoit les signaux BID MS, OP BDY, BID BT, BID BTW 
et MS RST CCU OCC respectivement, des lignes 113, 103, 109 et 
114, il fournit sur la ligne 116 le signal SEL MS • 

Les deux conditions DEM. INT. PGM et NIV.l sur les lignes 117 
et 118 sont appliquees au circuit logique 110 qui est condi- 
tionne lorsque la configuration de signaux d 1 entree est 10. II 
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foumit en sortie le signal de declenchement S a une bascule 
SRL 120. Lorsqu'elle est declenchee, cette bascule foumit le 
signal de demande d 1 interruption BID INT en 121- La ligne 122 
regoit 1 1 information de commande PGM STP. 

De la figure 11 arrive sur la ligne 123 une information d'etat 
des operations d 1 entree/sortie PIO. Cette information comporte 
trois bits qui sont appliques a un circuit logique qui est 
conditionne lorsque la valeur binaire des entrees correspond 
aux valeurs decimales 6 ou 7, il foumit en sortie un signal 
indiquant que la reponse a une operation IOH ou IOH(I) est en 
attente IOH-I REP . PEN. Le circuit logique 126 conditionne 
lorsque la configuration des signaux d' entree est 11000000 
regoit les sigaux BID INT., OP BDY, H ERR CNTL ST., BID BT, 
BID BTW, BID MS, PGM STP et IOH-I REP. PEN. sur les lignes 
121, 103, 104, 110, 102, 113, 122 et 125 respectivement. II 
fournit le signal sur la ligne 127 SEL. INT. 

Un circuit logique 144 regoit de la ligne 123 1 ' information 
d'etat PIO a trois bits, il fournit une sortie indiquant que 
1' operation IOH ou IOH(I) relative a 1' interface IOC1 est mise 
en attente, signal IOH-I Q IOC1 sur la ligne 128. La condition 
pour que ce signal soit actif est que les trois bits d'ETAT 
PIO soit 011 ou 101. 

Les informations IOC1 OCC et IOC2 OCC indiquant que les inter- 
faces sont occupees, sont fournies sur les lignes 129 et 130. 

L ' information indiquant que 1 ' instruction IOH ou IOH(I) rela- 
tive a 1' interface IOC2 est mise en attente: IOH-1 Q IOC2, 
ligne 131, est derivee de 1 1 information d'etat PIO par le 
circuit 132, qui fournit un signal actif sur la ligne 131 si 
les bits ETAT PIO sont 010 ou 100. 

Le circuit logique 133 foumit le signal de sortie de selec- 
tion SEL. IOH-I Q sur la ligne 134 lorsque les conditions 
d'entree 10. .100000 ou ..01100000 sont satisfaites, les . 
indiquant que l'etat sur 1' entree correspondante n'a pas 
d 1 importance. Les entrees sont IOH-I Q IOC1 (ligne 128), IOC1 
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OCC (ligne 129), I0C2 OCC (ligne 130) IOH-I Q IOC2 (ligne 
131), OP BDY (ligne 103), H. ERR. CNTL. ST (ligne 104), BID 
BTW (ligne 102), BID BT (ligne 110), BID MS (ligne 113), BID 
INT (ligne 121). 

Le dernier circuit logique 135 fournit sur sa sortie le signal 
de selection de 1 'utilisateur 1, programme: SEL PGM sur la 
ligne 13. Ce signal est actif si la configuration des signaux 
d 1 entree est 11000000000000. Ces signaux d 1 entree sont BID PGM 
ligne 137, OP BDY ligne 103, H. ERR. CNTL. ST ligne 104, BID 
BTW ligne 102, BID BT ligne 110, BID MS ligne 113, BID INT 
121, information d'ETAT PIO=000 fournit par le circuit 137, 
CTL BID IOC1 ligne 138, CTL BID IOC2 ligne 139 qui sont des 
signaux de commande des appels des interfaces IOC1 et IOC2, 
signal PGM STP ligne 122, signal ROS BP PGM GO ligne 140, 
signal PGM WAIT ligne 141, signal CO BR TA ligne 142. 

Les points (.) a l'extremite des lignes indiguent que les 
lignes viennent ou vont a l'exterieur, les signes < qu'elles 
viennent d'une ou de plusieurs autres figures et les signes > 
qu'elles vont vers une ou plusieurs autres figures. 

Toutes les figures 8 a 12 etant en fait reliees entre elles, 
on va decrire chacune d'elle avant de faire la description du 
f one ti onnement . 

La figure 9 represente le circuit 60, permettant de generer le 
signal de selection de 1'IOCl. 

Une bascule SRL fournit 1' indication qu'une interface IOC2 est 
presente ou non dans la configuration du controleur. En effet, 
on peut imaginer que dans une configuration de machine ou le 
nombre de ligne n'est trop eleve, il n'y ait qu'une interface 
IOC1 par exemple, cette indication I0C2 PRESENT est fournie a 
la sortie 201 de la bascule. 

Un circuit logique 202 fournit un signal actif en 203 lorsque 
l'un ou l 1 autre des signaux IOH COURS ou IOH-I COURS sur les 
lignes 204 et 205 indiquent qu'une operation IOH ou IOH(I)est 
en cours, est actif. 
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Une bascule SRL 206 est declenchee par le signal SEL IOH-I Q 
(ligne 134 de la figure 8 et restaure par le signal OP BDY) 
fournit sur la ligne 207, 1' indication IOH-I Q COURS indiguant 
qu'une operation I0H ou IOH(I) en attente est en cours. 

Le signal SEL PGM IOC1 (ligne 208) de selection du programme 
pour une operation sur 1' interface IOC1 est genere par le 
circuit logigue 209 a partir du signal IOC2 present, ligne 
201, IOC1 OCC ligne 129, signal TEST LS=IOC2 ligne 210 et ROS 
STB A ligne 211, signal sur la ligne 203, signal IOH-I Q COURS 
ligne 207 et BIT C de 1 » information d'etat PIO. Les conditions 
necessaires sont indiquees dans le bloc 209 conformement a la 
convention de la figure 7 . 

Un autre circuit logigue 212 regoit sur ses entrees le signal 
IOC2 PRESENT ligne 201, IOC1 OCC ligne 129, le signal ROS STB 
A ligne 211 un signal a trois bits CCUI ligne 213 qui est 
fourni pair le circuit de la figure 12 et qui est un indicateur 
d'utilisateur de 1' unite de commande CCU et un signal 
MROS AR=MI OH sur la ligne 214 indiguant qu'il s'agit d'une 
operation MIOH et le signal TEST LS = IOC2 ligne 210. 11 
fournit si les conditions indiquees sont satisfaites un signal 
de selection du systeme de maintenance pour 1' interface IOC1 
SEL MS IOC1 sur la ligne 215. 

Un ensemble comprenant les circuits logiques 216 a 221 et la 
bascule SRL 222 permet de generer le signal de selection de la 
ROS pour 1' interface IOC1, SEL ROS IOC1 sur la ligne 223, 
signal qui est utilise par le circuit logique 224 pour generer 
le signal de selection de 1' interface IOC1, SEL. IOC1 sur sa 
sortie 235 si 1'un ou 1' autre des signaux SEL PGM IOC1 (ligne 
208) ou SEL MS IOC1 (ligne 215) ou SEL ROS IOC1 (ligne 223) 
est present. 

L' ensemble logique de generation du signal SEL ROS IOC1 sur la 
ligne 223 traite les signaux: SEL INT ligne 127, BID BTW ligne 
102, BID BT ligne 110, CTL BID IOC1 ligne 138, BID MS ligne 
113, OP BDY ligne 103, H. ERR CNT ST ligne 104, SEL ROS IOC2 , 
ligne 225, de selection de la ROS pour 1' interface IOC2 qui 
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est genere sur le circuit de la figure 10 et qui restaur! la 
bascule SRL 222, le signal CTL BID I0C2 ligne 139, le signal 
STG BSY ligne 226, BR VID POP ligne 227, signal d'ecriture ROS 
W SAR ligne 228, IOC1 CTL BID A ligne 229 qui est le bit A du 
signal CTL BID IOC1 et CTL BID D IOC1 qui est le bit D de ce 
meme signal, le signal IOC2 OCC ligne 130 et l'ETAT PIO ligne 
123. 

Le circuit 218 delivre un signal intermediaire IOC1 SV OK 
indiquant qu'il est possible de servir 1' interface I0C1. Le 
circuit 220 delivre un signal IOC1 STG CONF quand il y a un 
conflit pour la memoire relatif a l 1 interface I0C1 et le 
circuit 221 un signal BID V IOH-I Q I0C2 quand il y a une 
demande valable pour une instruction IOH-I en attente relative 
a 1 ' interface IOC2 . 

Le signal a la sortie de la bascule 222 IOC1 DER SV indique 
que 1' interface IOC1 a ete la derniere servie. 

Le circuit 232 genere a partir de 1 ' information SEL ROS I0C1 
sur la ligne 223 et de 1 1 information CTL BID D IOC1 le signal 
IOC1 REP DET indiquant que la reponse de 1' interface IOC1 est 
detectee . 

Les conditions pour que le circuit 209 soit conditionne sont 
00.11.. ou .0011.. ou .0.1.11 avec comme entree IOC2 PRESENT 
(201), IOC1 OCC (129) TEST LS = IOC2 (210) IOH COURS OU IOH-I 
COURS (203), IOH-I Q COURS (207) ETAT PIO C. 

Les conditions pour que le circuit 212 soit conditionne sont 
00121. ou .01210 avec comme entrees IOC2 PRESENT (201) IOC1 
OCC (129) ROS STB A (211), CCU I (213) trois bits MROSAR = 
MIOH (214), TEST LS = IOC2 . 

La condition pour que le circuit 216 soit conditionne est 
0001010100, avec comme entrees correspondantes SEL INT (127), 
BID BTW (102), BID BT (110) CTL BID IOC1 de 217, OP BDY (103) 
H. ERR. CNT. STOP (104) IOC1 SV OK de 218, IOC1 STG CONF de 
220, BID V IOH-I Q IOC2 de 221. 
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IOCl STG CONF est genere par le circuit 220 qui est condition- 
ne par les entrees 1..10, .1.10, ..110 correspondent a STG BSY 
(226), BR VID POP (227), ROS W SAR (228), CTL BID A IOCl 
(229), CTL BID DIOC1 (230). 

BID V IOH-I IOC2 est genere par le circuit 221 conditionne pair 
les entrees 02 ou 04 correspondant a IOC2 OCC (130), ETAT PIO 
(123). 

Le signal de selection SEL IOC2 est genere par 1' ensemble 
logique 70 de la figure 10. 

II comprend un bloc logique 300 conditionne par les configura- 
tions d' entree 10111. .ou .0.1.10 correspondant aux signaux 
d'entree IOC2 PRESENT (201), IOC2 OCC (130), TEST LS = IOC2 
(210), ROS STB A (211) IOH COURS (204) ou IOH-I COURS (205) 
fourni par la logique 301, IOH-I Q COURS (207) et ETAT PIO C 
(234) genere par le circuit de la figure 11. 

Le circuit 300 fournit le signal SEL PGM IOC2 sur la ligne. 
302, signal qui est utilise par le circuit de la figure 11 
pour generer 1 1 information ETAT PIO. 

Le bloc logique 303 est conditionne par la configuration 
d'entree 101211 correspondant aux signaux d'entree, IOC2 
PRESENT (201), IOC2 OCC (130), ROS STB A (211), indicateur 
d'utilisateur CCU (213), genere par le circuit de la figure 
12, M ROSAR = MIOH, et TEST LS = IOC2 (210). II genere le 
signal SEL MS IOC2. 

Le circuit 305 conditionne par la configuration d'entree 
0001010100, correspondant aux signaux SEL INT 127, BID BTW 
(102), BID BT (110), BID IOC2 (306), BID MS (113), OP BDY 103, 
H. ERR. CNT. ST. (104), I0C2 SV OK venant du circuit logique 
307 indiquant que 1' interface IOC2 peut etre servi, et IOC2 
STG CONF. indiquant qu'il y a un conflit memoire pour IOC2 
(308 venant du circuit logique 309) et BID V IOH-I Q IOCl 
indiquant qu'il y a un appel valide IOH ou IOH(I) en attente 
pour 1' interface IOCl (ligne 310 venant du circuit logique 
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311). Ce circuit 305 genere le signal de selection de la ROS 
pour IOC2 SEL ROS IOC2 ligne 225, qui est utilisd par les 
circuits des figures 9, 11 et 12. 

Le circuit 309 est conditionne" par la configuration d 1 entree 
1..10, ou .1.10 ou ..110 correspondant aux signaux d'entree: 
STG BSY (226), BR VID POP (227), WR SAR d'ecriture du registre 
SAR (312), BID CTL A IOC2 (313); BID CTL D IOC2 (314). 

La logique 311 est conditionnee par les configurations d'en- 
tree 03 ou 05 correspondant aux entrees IOC1 OCC (129) et ETAT 
PIO 123. 

Le signal de selection de 1 ' IOC2 (318) est genere par la 
logique 315 qui est conditionnee par les configurations d'en- 
tree 1.. ou .1. ou ..1 correspondant aux entrees SEL PGM I0C2 
(302), SEL MS IOC2 (304), SEL ROS IOC2 (225). 

Le signal IOC2 REQ DET ligne 316, qui indique que la reponse 
de l'IOC2 a ete detectee est genere par la logique 317 qui est 
conditionnee par la configuration d'entree 11 correspondant 
aux signaux d'entree SEL ROS IOC2 (225) et BID CTL D I0C2 
(314). 

La figure 11 represente le circuit 80 pour generer les infor- 
mations d'etat ETAT PIO, cette information comporte trois bits 
PIO A, PIO B, PIO C, qui indique l'etat des operations adap- 
teurs defini par le controle de 1' unite ecu en fonction des 
appels (BID) et des operations deja executees, de la facon 
suivante : 
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PIO 
ABC 

0 0 0 LIBRE 

0 10 IOH I 2 Q 

operation IOH I pour I' interface 

IOC2 en attente 
0 11 IOH I Q 

operation IOH I pour I* interface 

IOC1 en attente 
10 0 IOH 2 Q 

operation IOH pour I' interface 

IOC2 en attente 
10 1 IOH 1 Q 

operation I OH pour 1 ' interface 

IOC1 en attente 

110 IOH OU IOH I REP PEN 

pour interface IOC2 reponse en 
attente 

111 IOH OU IOH I REP PEN 

pour interface IOC1 reponse en 
attente 



Le circuit comprend un circuit logique 400 pour generer le 
signal de restauration de l'etat PIO 401 qui est applique a 
1« entree de restauration de trois bascules SRL 402, 403 et 414 
dont les sorties fournissent les trois bits PIO A, PIO B et 
PIO C respectivement. Ces trois lignes de sortie constituent 
le bus 123 utilise dans les figures 8, 9 et 10. Le circuit 400 

est conditionne par les configurations d 1 entree 1 ou 

.1.111, ou ..1110 qui correspondent aux signaux SEL INT ligne 
127 de la figure 8, IOC1 REP DET ligne 223 de la figure 9, 
IOC2 REP DET ligne 316 de la figure 10 et bits B, A, C de 
1 • information ETAT PIO prise aux sorties des bascules 403, 402 
et 404 respectivement. 



La bascule 402 est declenchee pour mettre a "1" le bit A de 
1* information d'ETAT PIO par les circuits logiques 405 et 406. 
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Le circuit 406 est conditionne par la configuration d'entree 
1001 correspondant aux signaux d'entree ROS STB A (211) SEL 
PGM I0C1 (208, figure 8), SEL PGM IOC2 (302, figure 9) et IOH 
COURS (204). Le circuit 405 est conditionne par les configura- 
tions d 1 entree 1.. ou .1. ou ..1 qui correspondent aux signaux 
d'entree SEL PGM IOC1 (208, figure 8), SEL PGM I0C2 (302, 
figure 9) et sortie de 406. 

La bascule 403 est declenchee pour mettre a 1 le bit B de 
1 1 information d'etat P10 par les circuits logigues 407, 408. 
Le circuit 408 est conditionne par la configuration d'entree 
1001 qui correspond aux signaux d'entree ROS STB A (211), SEL 
PGM IOC1, (208, figure 8), SEL PGM IOC2 (302, figure 9) et 
IOH-I COURS (205) et la bascule 403 est declenchee par la 
sortie du circuit 407 qui est conditionne par les configura- 
tions d'entree 1.. ou .1. ou ..1 qui correspondent aux en- 
trees, SEL PGM IOC1 (208) SEL PGM IOC2 (302), et sortie de 
408 . 

La bascule 404 est declenchee par le circuit logique 409 qui 
est conditionne par la configuration d'entree 101. ou 10.1 
correspondant aux entrees ROS STB A (211), TEST LS IOC2 (210), 
IOH COURS 204 et IOH I COURS 205. 

L'indicateur d' utilisateurs CCUI a trois bits CCUI A, B, C est 
genere par le circuit 90 de la figure 12. Les trois bits ABC 
de cet indicateur sont generes par les bascules 500, 501, 502, 
qui sont restaurees par le signal de limite d 1 operation OP BDY 
(103). 



La premiere bascule est enclenchee par la sortie d'un bloc 
logique 503 qui est conditionne si la sortie du circuit 504, 
ou la sortie du circuit 505, ou le signal SEL PGM (136), ou le 
signal SEL BTW (106) ou le signal SEL INT (127) est a 1. 

Le circuit 505 est conditionne par les configurations d'entree 
01.. ou 0.1. ou 0..1 correspondant aux entrees MIOH REP PEN. 
(Reponse a une operation MIOH en cours) SEL IOH-I Q (134), 
IOC1 REP DET (233) et IOC2 REP DET (316). 
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Quant au circuit 504, il est conditionne par la configuration 
d 1 entree 10 correspondant aux entrees SEL ROS I0C1 (223) et 
MIOH REP PEN (506) . 

La bascule 501 est enclenchee par la sortie de la logigue 508 

qui est conditionnee par les configurations d» entree 11 

ou ..1 ou...l... ou 1.. ou 1- ou 1 qui 

correspondent aux entrees MIOH REP PEN (506), sortie du cir- 
cuit logigue 509, sortie de 505, SEL PGM (136), SEL MS (116), 
SEL BT (112) et sortie de 504. La logigue 509 est conditionnee 
lorsqu'il y a un signal 1 I0C1 REP DET ou un signal 1 IOC2 REP 
DET indiquant que la reponse de l'un ou 1' autre IOC1 ou IOC2 a 
ete detectee. 

La bascule 502 est enclenchee par la sortie de la logique 510 
qui est conditionnee quand la sortie de 505 ou SEL PGM (136) 
ou SEL INT (127) ou SEL BT (112) ou sortie 511 sont a "1". Le 
circuit 511 est conditionne quand MIOH REP PEN (506) est a 
zero et SEL ROS IOC2 (225) est a "1". 



On va maintenant decrire le fonctionnement de 1' ensemble des 
figures 8 a 12. 

Un appel BID est une demande de selection et le signal SEL est 
un signal de selection. Si, il est a "1", il autorise la 
selection de 1 ' utilisateur correspondant, par exemple si le 
signal SEL BTW est a "1", la selection de 1 'utilisateur BTW 
est autorisee. 

Dans une machine chaque operation CCU est ininterruptible , 
eel a veut dire que chaque appel BID ne peut etre pris en 
compte qu'a la frontiere d'une operation, marquee par le 
signal OP BDY. 

En reference a la figure 9, on peut voir que le signal SEL BTW 
a la sortie de 105 qui est le signal de selection de l'utili- 
sateur qui a la priorite la plus elevee est a "1" si le signal 
marquant la frontiere d'une operation est present s'il n'y a 
pas d'erreur materielle et s'il y a un appel pour cet utilisa- 
teur. 
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Sur le schema on peut voir facilement les conditions necessai- 
res pour mettre a "1" le signal de selection de 1 'utilisateur 
BT a la sortie de 112, a savoir: le signal marguant la fron- 
tiere d'une operation est present, il n'y a pas d'erreur 
materielle, il n'y a pas d' appel BID BTW de priori te supe- 
rieure et il y a un appel pour cet utilisateur BID BT. 

Le signal de selection du systeme de maintenance SEL MS a la 
sortie de 115 est a "1% si, le signal marguant la frontiere 
d'une operation OP BDY est a "1», s'il n'y a pas d'appels de 
priorites superieures BID BTW et BID BT s'il n'y a pas de 
condition MS RST CCU OCC qui est comme on 1 • a dit precedemment 
un signal envoye par le systeme MS qui annule une operation MS 
precedente dans 1' unite CCU, il y a un BID MS. 

Le signal de selection du mecanisme d' interruption SEL INT a 
la sortie de 127 est a "1" a la frontiere d'une operation OP 
BDY a "1", s'il n'y a pas d'erreur materielle, s'il n'y a pas 
d'appels de priorites superieures: BID BTW, BID BT, BID MS si 
on n'est pas en mode arret programme si on n'est pas en atten- 
te de reponse d'un adapteur et s'il y a un appel BID INT. 

La generation de ces quatre premiers signaux est relativement 
simple. 

Avant de passer a 1 • explication de la generation des autres 
signaux de selection on va faire un rappel des phases des 
operations resultant des appels des utilisateurs , dans le cas 
des instructions IOH ou IOH1, MIOH ou AIO. 

Pour une instruction IOH ou IOHI, un appel programme PGM BID 
provoque une selection du programme PGM SEL avec generation de 
l'adresse de ROS pour executer 1 1 instruction IOH ou IOHI. Dans 
le deuxieme mot de commande fourni par la ROS, on a une indi- 
cation ROS STROBE A : ROSSTBA qui entraine soit une selection 
de 1'IOC (phase de demande) ou une mise en attente de 1' ins- 
truction IOH-I Q si 1'IOC est occupe. Ensuite un appel de 
1'IOC, BID IOC provoque une selection de la ROS et une selec- 
tion de 1'IOC (phase de reponse). 
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Succession des operations pour une instruction I0H ou IOHI . 



PGM 
BID 



PGM 
SELi 



1 ROS 1 ROS 
' CW1 * CW2 
• « STB A 



SEL IOC (Phase demande) 
^IOC libre) 

IOH-I Q 

(IOC occupe) 



BID IOC 



SEL ROS 



SEL IOC (Phase reponse) 



La selection d'une operation IOH ou IOH I en attente. (IOH-I Q) 
necessite une selection du programme PGM SEL avec generation 
de l'adresse ROS pour executer 1 1 instruction IOH. On peut 
acceder a la ROS et dans le deuxieme mot de commande on a une 
indication ROS STROBE A: ROS STB A qui participe a la selec- 
tion de 1' interface IOC correspondant: 



J PGM ! ROS 
-» • SEL ! CW1 

SEL. ! 
IOH-I Q 



On a represents sur le schema suivant les operations de selec- 
tion qui se produisent suivant les utilisateurs et les opera- 
tions gu'il 'demande. 



i 

CW2 ! 
STB A 

i 

i 



SEL 



IOC 
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! BIDS 

! utilisa- 

! teurs 


! OPERATION ! 


Premiere 
Selection 


! Deuxieme ! 
! Selection ! 


! PGM 

! IOH-I Q 


! IOH, IOHI ! 


Selection 
ROS 


! Selection ! 
! IOC ! 


! MS 


! MIOH 1 


Selection 
ROS 


! Selection ! 
! IOC ! 


! IOC 


! AIO ! 
! Reponse: ! 
! IOH ! 
! IOHI ! 
! MIOH ! 


Selection 
ROS 

Selection 
ROS 





Le signal SEL IOH-I Q ligne 134 figure 8 est actif: 

a la frontiere d'une operation OP BDY a 1, lorsqu'il 
n'y a pas d'erreur materielle ligne 104 a "0", pas d'ap- 
pel de priori tes superieures: BID BTW, BID BT, BID MS, 
BIT INT a 0, c'.est un bid IOH-I Q pour 1' interface I0C1 
qui n'est pas occupee IOC1 OCC a 0, et IOH-I Q IOC1 a 1, 
(cette information est derivee de l'etat PI0 Oil ou 101), 
c'est un BID IOH-I Q pour l'IOC2 qui n'est pas occupee. 
IOC2 OCC a 0 et IOH-I Q IOC2 a 1, (information derivee de 
l'etat P10 010 ou 100). 

Le signal de selection du programme SEL PGM ligne 136 figure 8 
est actif, s'il y a un appel BID PGM a 1 a la frontiere d'une 
operation OP BDY a 1, s'il n'y a pas d'erreur materielle 
H. ERR CNTL ST (104) a 0, pas d' appel plus priori taire BID 
BTW, BID BT, BID MS, BID INT a 0, ETAT PIO a 0. En effet, si 
ETAT PIO = 110 ou 111 cela indique qu'une reponse est attendue 
et qu'en consequence 1' execution du programme n'est pas auto- 
risee, si ETAT PIO est a 010, 011 ou 100 ou 101 c'est-a-dire 
IOH ou IOHI en attente pour 1' interface IOC1 ou IOC2, il n'y a 
pas eu d' interruption (sinon l'etat PIO aurait ete remis a 
zero) et 1' execution du programme dans ce niveau n'est pas 
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autorisee. De plus il n'y a pas d 1 appels IOC prioritaires , 
c'est-a-dire que les signaux CTL BID IOC1 et CTL BID I0C2 sont 
a zero, pas d 1 arret de programme et d'attente de programme PGM 
ST et PGM WAIT a zero, pas de ROS BR PGM GO et CO BR TA qui 
sont des conditions montrant que le contenu des registres POP 
n'est pas bon du fait du branchement et que l'appel BID PGM 
venant du mecanisme de recherche IPF ne peut etre considere- 

Les appels BIDS IOC ont les formats suivants: 



Bit Bit Bit Bit 
A B C D 



Pas d'appel 



0 
0 
0 



0 
1 
1 



1 
0 

1 



0 
0 
0 



Appels pour des 
operations CCU 



1 

1 

1 
1 



0 

0 

1 
1 



1 
0 

1 

0 



0 

0 

0 
0 



Appels pour des 
operation avec 
la memoire princi- 
pale (AIO) 



0 
1 
1 



0 
0 
0 



0 
0 

1 



1 
1 
1 



Appels pour reponse 
a des instructions 

I OH ou IOHI ou MIOH 



Avant de passer a la description de la generation des signaux 
de selection pour les IOCI et IOC2 on va donner le format de 
l'indicateur d' utilisateurs du CCU qui est necessaire pour 
l'obtention des signaux de selection IOCI et I0C2. 



Le format de cet indicateur CCUI est le suivant: 
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Bit Bit Bit 

A B C 

0 0 0 Libre 

001 IOC2 pour une operation AIO 

0 10 MS 
Oil BT 

1 0 0 BTW 
10 1 INT 

IOC1 pour une operation AIO 



110 



1 1 1 Programm 

e, reponse IOH ou IOHI 

Cet utilisateur est genere par le circuit de la figure 12 qui 
sera decrit par la suite. 

La selection de 1' interface IOC1 signal actif en 224 resulte 
de plusieurs conditions. 

La premiere de ces conditions (condition 1 pour IOC1) est 
gu'il y a une selection de 1'IOCI pour 1» execution du pro- 
gramme, SEL PGM loci. Ce signal est actif s'il y a une ope- 
ration IOH ou IOH-I en cours, sortie 202 a 1, si le signal ROS 
STB A necessaire a la selection de 1' interface est present, si 
1'IOCl est concent,, c'est-a-dire soit LSIOC2 n'est pas pre- 
sent, soit le test TEST LS=IOC2 montre que 1« operation n'est 
pas destinee a 1-IOC2, ligne 210 a 0 et si 1' interface IOC1 
est libre, c'est-a-dire IOC1 OCC=0. 

Ce signal est aussi actif s'il y a une operation IOH-I Q en 
cours, ligne 207 a 1 et que le signal ROS STBA est a 1, le 
fait que cette operation concerne 1 • IOC1 est signale par le 
bit C de 1 ' information d'ETAT PIO qui est a 1. 

En consequence le circuit 209 delivre un signal SEL PGM IOC1 
sur la ligne 208. 

La deuxieme condition (condition 2 pour IOC1) est'qu'il y a it 
un signal SEL MS IOC1 pour selectionner 1- interface IOC1 pour 
une operation avec le systeme de maintenance. Cela signifie 
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qu'il y a en cours une operation MIOH (c 1 est-a-dire l'indica- 
teur CCU est a 010 et le decodage du registre MR0SAR indique 
qu'il s'agit d'une operation MIOH) au troisieme cycle ROS STB 
A a 1 et 1'IOCl est concerne (soit IOC2 plus present, soit 
TEST LS=IOC2=0 indiquant que l'IOC2 n'est pas concerned En 
consequence le signal SEL MS IOC1 a la sortie de 212 est 
actif . 

La troisieme condition (condition 3 pour IOC1) est qu'il y ait 
un signal ROS IOC1 a la sortie de 216, ce qui signifie qu'on 
est a la frontiere d'une operation OP BDY a 1, pas d'erreur 
materielle H. ERR CNT ST a 0, pas d'appels plus prioritaires 
BID BTW, BID BT, BID MS, BID INT, pzd de BID valable pour une 
operation IOH-I Q destine a l'IOC2, BID V IOH-I Q IOC2=0. 
L'lOCl a presente un appel quelconque CTL BID IOC1 pas 0 a la 
sortie de 217, 1'IOCl a priorite sur l'IOC2, ce qui est le cas 
lorsqu'il n'y a pas d' appel en cours pour l'IOC2 CTL BID IOC2 
egal a zero, ou que l'IOC2 a ete le dernier servi, (bascule 
SRL 222 est restauree). De plus il ne faut pas qu'il y ait de 
conflit pour 1 'utilisation de la memoire c 1 est-a-dire qu'il 
n'y ait pas d' appel BID IOC pour la memoire (IOC1 STG CONF a 0 
a la sortie de 220) ou que, s'il y a un appel BOIOC pour la 
memoire (BIDA=1, BIDD=0) la memoire n'est pas occupee (STG 
BUSY) ou ne deviendra pas occupee durant le cycle suivant (PR 
VID POP OU ROS W SAR) . 

Le signal indiquant que la reponse de 1" interface IOC1 est 
detectee I0C1 REP DET ligne 223 est actif qu and 1'IOCl presen- 
te un appel de reponse indique par le bit D du CTL BID IOC1 et 
que le signal SEL ROS IOC1 est actif. 

Le circuit pour la generation du signal de selection pour 
l'IOC2 represents sur la figure" 10 est identique au circuit de 
la figure 9. 

La condition 1 pour IOC2 est qu'il y ait un signal SEL PCM 
IOC2 a la sortie 302 de 300, la condition 2 pour IOC2 est 
qu'il y ait un signal SEL MS IOC2 a la sortie de 303 et la 
condition 3 pour IOC2 est qu'il y ait un signal SEL ROS IC02. 



41 

Les circuits 300, 303 et 305 qui generent ces -Sois 9 s?gnaux 
sont conditions par des configurations d'entrde qui concer- 
nent 1' interface IOC2 et non plus IOC1. 

Par exemple pour que le circuit 300 soit conditionne il faut 
qu'il y ait un signal IOC2 PRESENT, que IOC2 ne soit pas 
occupe, que le test LS montre que 1 ' interface IOC2 est concer- 
ned qu'il y ait le ROS STB A et qu'une operation IOH ou IOHI 
soit en cours ou bien que l'IOC2 n'etant pas occupe, le signal 
ROS STB A etant present qu'il y ait une operation IOH-I Q en 
cours qui concerne 1' interface IOC2, cette derniere condition 
est indiquee par le bit C de l'ETAT PIO a zero. 

Pour la condition 2 IOC2 le circuit 303 est conditionne s'il y 
a en cours une operation MIOH au troisieme cycle ROS STB A a 
"1" qui concerne 1» interface IOC2 (IOC2 present, IOC2 non 
occupe TEST LS = IOC2). 

Le circuit 305 qui genere la condition 3 pour l'IOC2 a la meme 
configuration d 1 entree que le circuit 216 de la figure 9 mais 
les signaux d 1 entree concernent 1' interface IOC2 au lieu 
d'lOCl. II n'est done pas necessaire d'en d^crire plus en 
detail le fonctionnement. 

Le circuit generant 1 1 information d'ETAT PIO se compose de 
trois bascules dont les conditions de declenchement et de 
restauration sont definies de la facon suivante de facon a 
r^aliser le diagramme d'etat qui sera donne apres la descrip- 
tion de ces conditions. 

Le bit A de l'ETAT PIO est fourni par la bascule 402 qui est 
declenchee par : 

[1]: SEL PGM I0C1 ou SEL PGM I0C2, ce qui signifie qu'il 
y a une operation IOH ou IOHI ou IOH-I Q en cours pour 1' in- 
terface IOC1 ou IOC2, done que le signal ROS STB A est a "1" 
et que 1 ' interface n'est pas occupe, 

[2]: operation IOH en cours, ROS STB A = 1, IOC occupe ce 
qui entraine un etat IOH Q. 
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Ces deux conditions sont etablies par les circuits 405 et 406 



Le bit B est mis a 1 a la sortie de la bascule 403, par les 
circuits 407 et 408 qui etablissent les conditions suivantes: 

[3]: SEL PGM IOC1 ou SEL PGM IOC2 ce qui signifie qu'une 
operation IOH, IOHI ou IOH-I Q est en cours pour les interface 
IOC1 ou I0C2, ROS STB A = 1 et 1 • interface IOC n'est pas . 
occupe . 

[4] : IOHI en cours, ROS STB A = 1 et IOC occupe ce qui 
entraine un etat de raise en attente de 1' operation: IOHI soit 
IOHI Q. 

Le bit C est mis a 1 a la sortie de la bascule 404 par le 
circuit 409 qui etablit la condition suivante: 

[5]: IOH ou IOHI en cours, ROS STB A = 1 avec 1' interface 
IOC1 ce qui entraine, soit un etat de mise en attente de 
1« instruction IOH ou IOHI soit IOH-I Q, soit un etat d' attente 
de reponse REP PEN. 

La restauration des trois bascules est identique, elle a lieu 
quand: 

[6]: 1' interruption est selectionnee SEL INT a 1, c'est 
le cas de 1' operation IOH-I Q avec interruption. II faut 
laisser s'executer le programme sur le nouveau niveau: 

[7]: on est dans l'etat REP PEN et la reponse a ete 
detectee, ce qui signifie que 1' operation est terminee. 
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L'indicateur d' utilisateur de 1' unite de commande CCUI compor- 
te aussi trois bits ABC qui sont mis a 1 lorsque les bascules 
500, 501 et 502 de la figure 12 sont declenchees. 

Le bit A qui lorsqu'il est a "1" indique que les utilisateurs 
sont: BTW, INT, IOC1 pour une operation AIO, PGM et REP IOH-I, 
est mis a "1" lorsque les signaux suivant sont a "1": 

SEL PGM, SEL BTW, SEL INT, SEL IOH-I Q, IOC2 REP DET ou 
IOC2 REP DET (sans MIOH REP PEND) et SEL ROS IOC1 sans 
MIOH REP PEN ce qui signifie que 1 'utilisateur est IOC1 
pour une operation AIO. 

Le bit B qui lorsqu'il est a "1" indique que les utilisateurs 
sont MS, BT, IOC1 pour une operation AIO, PGM, REP IOH-I, est 
mis a "1" lorsque les signaux suivants sont a "1" : 

SEL PGM, SEL BT, SEL MS, SEL ROS, IOC1 sans MIOH REP PEN, 
IOC1 OU IOC2 REP DET, SEL IOH-I Q. 

Le bit C qui lorsqu'il est a "1" indique que les utilisateurs 
sont I0C2 AIO, BT, INT, PGM, REPONSE IOH-I, est mis a "1" 
lorsque les signaux suivants sont a "1". 

SEL PGM, SEL INT, SEL BT, SEL ROS IOC2 sans reponse MIOH 
indi quant qu'il s'agit d'une operation AOI pour 1* inter- 
face IOC2, SEL IOH-I Q, ou IOC1 ou IOC2 REP DET sans 
reponse MIOH. 

Les trois bascules sont restaurees par le signal de frontiere 
d 1 operation OP BDY puis que l'indicateur represente les utili- 
sateurs pendant toute la duree d'une operation. 

Les circuits que l'on vient de decrire permettent done de 
selectionner un utilisateur en fonction des priorites attri- 
butes a leurs appels (BID) en tenant compte de l'imperatif 
qu'une suite de cycles CCU pour une operation ne peut etre 
interrompue. Une operation IOH ou IOHI avec une des interfaces 
peut avoir deux etats: mise en attente si 1' interface est 
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occupee, en attente de reponse REP PEN si 1' interface n'est 
pas occupee mais que 1' operation n'est pas terminee, ce qui 
signifie qu'une serie de mots.de ROS a ete execute mais qu'une 
autre serie sera executee plus tard. Dans le cas ou c'est une 
instruction IOH qui est mise en attente tous les autres appels 
peuyent etre selectes sauf le programme au niveau dans lequel 
1 ' instruction IOH a commence et sauf le systeme de maintenance 
MS et une operation AIO impliquant 1« interface occupee. 

Dans le cas ou 1 • instruction IOH est dans l'etat d« attente de 
reponse REP PEN tous les autres appels peuvent etre selectes 
sauf le programme, le mecanisme d ■ interruption et une opera- 
tion MIOH ou AIO impliquant 1' interface occupee. 

Dans le cas ou 1« operation MIOH est mise en attente ou dans 
l'etat d' attente de reponse REP PEN, tous les autres appels 
peuvent etre selectes sauf le systeme de maintenance MS, le 
programme pour une operation IOH ou IOHI et une operation AIO 
impliquant l 1 interface occupee. 

Bien que l'on ait decrit dans ce qui precede et represents sur 
les dessins les caracteristiques essentielles de l» invention 
appliquees a un mode de realisation prefere de celle-ci, il 
est evident que l'homme de 1 ' art peut y apporter toutes modi- 
fications de forme ou de detail qu'il juge utiles, sans pour 
autant sortir du cadre de ladite invention. 
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RE VEND I CAT I ONS 
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Procede pour attribuer au moins une ressource d'une unite 
de commande centrale a programmes emmagasines executant 
les instructions desdits programmes par cycles, a plu- 
sieurs utilisateurs internes a 1' unite ou utilisateurs 
externes d' entree/sortie, chacun pouvant communiguer avec 
1' unite de commande par des operations initialises par 
programme PIO ou par des operations initialises par 
l'utilisateur externe * d' entree/sortie (AIO), caracterise 
en ce qu'il comprend: 

1 ' affectation a tous les utilisateurs internes et exter- 
nes d'un ordre de priori te, 

la reception de tous les appels desdits utilisateurs 
(BID) destines a affecter la ressource de l' unite a un 
des utilisateurs et la generation d'un signal de selec- 
tion (SEL) attribuant la ressource commune a un des 
utilisateurs en fonction de sa priori te, 

la mise en attente de l'appel selectionne destine a 
permettre l'acces a un utilisateur externe pour une 
operation PIO, lorsque cet utilisateur est occupe, et la 
selection pendant le temps ou cet utilisateur reste 
occupe, d'un autre utilisateur - 

Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il 
comprend: 

1' affectation d'un cycle de 1' unite de commande a l'uti- 
lisateur externe selectionne s'il demande une operation 
initialisee par l'utilisateur d' entree/sortie (AIO) 
l'utilisateur restant ensuite occupe pendant plusieurs 
cycles pour l'achevement de 1« operation, cycles au cours 
desquels tous les autres utilisateurs peuvent etre selec- 
tionnes . 
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3. Procede selon la revendi cation 1 ou 2 caracterise en ce 
que la ressource commune est la memoire morte controlant 
1' unite de commande centrale dans laquelle sont emmagasi- 
nes des mots de commande qui sont accedes suite au deco- 
dage de chague instruction a executer pour en commander 
1' execution. 

4. Dispositif pour mettre en oeuvre le procede selon la 
revendication 1 caracterise en ce qu'il comprend: 

des moyens de selection d'utilisateurs internes (50) 
ayant des entrees de conditionnement recevant les appels 
(BID) des utilisateurs internes et des lignes de sorties 
(SEL), sur une de laquelle est genere un signal qui est 
actif pour affecter la ressource commune a un des utili- 
sateurs en fonction de son ordre de prior ite parmi tous 
les utilisateurs, 

des moyens de selection d'utilisateurs externes (60, 70) 
pour generer un signal de selection pour un utilisateur 
externe comprenant: 

un circuit OU (224) ayant au moins deux entrees et 
une sortie, la sortie etant active si une des en- 
trees recoit un signal indiguant qu'il y a une 
instruction d 1 entree/sortie PIO en cours (203) et 
que 1' utilisateur concerne est libre ou qu'une 
operation d' entree/sortie PIO est en attente (207) 
qui concerne cet utilisateur alors libre; ou si 
l f autre entree regoit un signal indiquant que 1' uti- 
lisateur a presente un appel (138) pour recevoir une 
reponse a une instruction PIO et qu'il n'y a pas 
d' appels d'utilisateurs plus prioritaires . 

5. Dispositif pour mettre en oeuvre le procede selon la 
revendication 2 caracterise en ce qu'il comprend: 



des moyens de selection d'utilisateurs internes (50) 
ayant des entrees de conditionnement recevant les appels 
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(BID) des utilisateurs internes et des lignes de sorties 
(SEL), sur une de laquelle est genere un signal qui est 
actif pour affecter la ressource commune a un des utili- 
sateurs en fonction de son ordre de priorite parmi tous 
les utilisateurs, 

des moyens de selection d' utilisateurs externes (60, 70) 
pour generer un signal de selection pour un utilisateur 
externe comprenant: 

un circuit OU (224) ayant au moins deux entrees et 
une sortie, la sortie etant active si une des en- 
trees recoit un signal indiguant qu'il y a une 
instruction d« entree/sortie PIO en cours (203) et 
que 1' utilisateur concerne est libre ou gu'une 
operation d' entree/sortie PIO est en attente (207) 
qui concerne cet utilisateur alors libre; ou si 
1' autre entree regoit un signal indiguant que 1' uti- 
lisateur a presente un appel (138) pour recevoir une 
reponse a une instruction PIO ou pour une operation 
initialisee par un utilisateur d' entree/sortie et 
qu'il n'y a pas d'appels d' utilisateurs plus pnon- 
taires. 

Dispositif selon la revendication 4 ou 5 caracterise en 
ce que la ressource commune est la memoire morte contro- 
lant l'unite de commande dans laquelle sont emmagasmes 
des mots de commande qui sont accedes suite au decodage 
de chaque instruction du programme pour commander 1' exe- 
cution des instructions - 

Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce que 
les utilisateurs internes comprennent: 

des mecanismes de contr61e du deroulement du Programme 
(BTW, BT) un mecanisme d « interruption du programme ( INT 
un systeme de maintenance MS, le programme PGM et les 
utilisateurs externes comprennent au moins un interface 
d' entree/sortie (IOC) permettant a 1'unite de commande 



centrale 
sortie. 
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de communiquer avec des 
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sitif s d 1 entree/ 



Dispositif selon la revendication 7 caracterise en ce que 
les appels des mecanismes de controle ont la priorite la 
plus elevee, et le programme la priorite la moins elevee. 

Dispositif selon l'une quelconque des revendi cations 
precedentes 4 a 8, caracterise en ce qu'il comprend un 
circuit (80) recevant les signaux de selection pour 
generer une information d'etat des operations d 1 entree/ 
sortie PIO ayant une configuration a plusieurs bits 
indiquant l'etat des operations PIO. 

Dispositif selon l'une quelconque des revendications 4 a 
9 caracterise en ce qu'il comprend un circuit (90) pour 
generer un indicateur d'utilisateur (CCUI), qui regoit 
les signaux de selection pour generer en sortie une 
configuration a plusieurs bits identifiant 1 ' utilisateur 
selectionne. 
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